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SUMMARY

Background: Andean raspberry (Rubus glaucus Benth.) is one of the most cultivated species of the genus Rubus in
colombian production systems, where it is characterized by the control of weeds through tillage and the use of
herbicides, affecting biodiversity. Objective: To determine the diversity of weed flora associated with this crop in the
municipalities of Pamplona and Chitaga, Norte de Santander, Colombia. Methodology: A descriptive observational
study was carried out, with a cross-sectional field design, to determine the weed flora and chemical properties of soil
samples from R. glaucus farms. The botanical composition and plant diversity of Shannon-Wiener (H"), Simpson (D),
Pielou (J') and the Jaccard similarity coefficient (I;) were determined in 18 farms, and the chemical properties of the
soil were determined in only 10 of the sampled farms. Results: The floristic composition was represented by 120
individuals grouped in 36 families, 99 genera and 113 species. The subclass Dicotyledonae was the most abundant
(78.33%). Asteraceae, with 27 species, was the family with the greatest species richness, followed by Poaceae (18)
and Polygonaceae (6). The municipality of Pamplona presented the highest abundance (400 individuals), where
Galinsoga parviflora (Asteraceae) was the most frequent species (4.75%). In Chitaga, Persicaria nepalensis and
Rumex crispus (Polygonaceae) were the most frequent species (4.32 and 3.70%, respectively). Significant differences
in species diversity were observed between the sampling areas (p<0.05), for the number of species and individuals,
and well as the Simpson and Shannon-Wiener indices. These differences exhibited an inverse trend between the two
municipalities, except for the Pielou index. The municipality with the greatest diversity was Pamplona (H' = 3.476,
D'=0.968). There was a differentiated floristic composition among the municipalities (I; = 51.33%) with 57 common
species. Implications: The results highlight the need for localized weed management that considers their biodiversity
as part of the production system and provide a basis for sustainable control strategies and future studies on allelopathy
in R. glaucus. Conclusion: The floristic composition of the communities differed, with minimal similarity indicating
that most species from one area do not occur in the other, implying that both are minor deposits of agrobiodiversity.
These results suggest that in agronomic management, different weed populations should be considered for the yield of
R. glaucus.
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RESUMEN
Antecedentes: La mora (Rubus glaucus Benth.) es una de las especies del género Rubus mas cultivada en los sistemas
productivos colombianos, donde destaca el control de plantas arvenses mediante la labranza y el uso de herbicidas
afectando la biodiversidad. Objetivo: Determinar la diversidad de la flora arvense asociada a este cultivo en los
municipios Pamplona y Chitaga, Norte de Santander, Colombia. Metodologia: Se realiz6 una investigacion de tipo
observacional descriptiva, con un disefio no experimental, transversal, de campo para determinar la flora arvense y las
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propiedades quimicas de muestras de suelo en fincas de R. glaucus. En dieciocho fincas se determiné la composicion
botéanica y la diversidad vegetal de Shannon-Wiener (H"), Simpson (D), Pielou (J°) y el coeficiente de similitud de
Jaccard (I;) y s6lo en diez de las fincas muestreadas las propiedades quimicas del suelo. Resultados: La composicion
floristica estuvo representada por 120 individuos, agrupados en 36 familias, 99 géneros y 113 especies. La subclase
Dicotiledonea fue la mas abundante (78.33 %). Asteraceae, con 27 especies fue la familia con mayor riqueza de
especies, seguida de Poaceae (18) y Polygonaceae (6). EI municipio Pamplona presenté la mayor abundancia (400
individuos), donde Galinsoga parviflora (Asteraceae) fue la especie mas frecuente (4.75 %). A su vez, en Chitaga
fueron Persicaria nepalensis y Rumex crispus (Polygonaceae) (4.32 y 3.70 %, respectivamente). La diversidad de
especies difiere significativamente entre las zonas de muestreo (p<0.05), para nimero de especies e individuos, y los
indices Simpson y Shannon-Wiener, mostrando una tendencia opuesta entre los dos municipios, no asi para el indice
de Pielou. EI municipio con mayor diversidad fue Pamplona (H = 3.476, D= 0.968). Se registrd una composicion
floristica diferenciada entre los municipios (I; = 51.33 %) con 57 especies compartidas. Implicaciones: Los resultados
destacan la necesidad de manejar las arvenses de forma localizada, considerando su biodiversidad como parte integral
del sistema productivo, y aportan bases para estrategias sostenibles y estudios sobre alelopatia en R. glaucus.
Conclusion: La composicidn floristica de los municipios difiri, con una similitud minima que indica que la mayoria
de las especies de una zona no aparecen en la otra, lo que implica que ambos son depdsitos menores de
agrobiodiversidad. Estos hallazgos sugieren que en el manejo agronémico deben considerarse diversas poblaciones de

malezas para el rendimiento del cultivo de R. glaucus.

Palabras clave: Composicion floristica; Riqueza de especies; Diversidad bioldgica; Dominancia de especies;

Similaridad floristica.

INTRODUCCION

Colombia posee recursos genéticos promisorios entre
los que se encuentran las especies del género Rubus
(moras silvestres y cultivadas), que han sido
identificadas como alternativas prometedoras para
diversificar la produccion fruticola, generar empleo e
impulsar el desarrollo de varias regiones colombianas.
Estas especies tienen excelentes cualidades
nutracéuticas y un gran potencial nutricional (Moreno-
Medina y Casierra-Posada, 2021). Entre ellas destacan
seis taxa diferentes como R. glaucus, R. alpinus, R.
adenotrichos, R. rosifolius, R. bogotensis y R.
floribundus con importantes  caracteristicas
productivas y comerciales que enriquecen los sistemas
productivos  fruticolas  colombianos  (Cancino-
Escalante et al., 2011; Morales y Villegas, 2012).

La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth.) es una de
las especies de Rubus mas cultivada y comercializada
en Colombia. Esta especie se puede encontrar en
elevaciones que van desde 0 a 4,500 m (Marulanda et
al., 2012; Bernal et al., 2015). El area destinada para el
cultivo de mora esta de acuerdo con el plan estratégico
de ciencia, tecnologia e innovacion del sector
agropecuario del Ministerio de Agricultura de
Colombia. Entre 2015 y 2019 la superficie sembrada
alcanzé 15.649 ha con un incremento del 9,3 % en la
superficie cosechada. Durante el afio 2019, la
superficie cosechaday la produccion de moraen el pais
fue de 16.669 ha 'y 169.751 t, respectivamente, lo que
representd un incremento del 28 % (Agronet, 2021) y
de cuya produccion se exporté el 1 % (SIOC, 2020).

No obstante, el sector fruticola y en especial el cultivo
de la mora, requieren cubrir ciertos vacios

organizacionales y tecnolégicos, entre los que destacan
la baja capacitacion de los productores (L.K.S.
Colombia Sas, 2013) y el manejo deficiente plagas,
enfermedades y arvenses (Bolafios et al., 2024;
Gonzalez-Castro et al., 2019; L.K.S. Colombia Sas,
2013). Dichos factores pueden llegar a ocasionar un 70
% de perdidas en la produccion (Ayala et al., 2013).

A diferencia de otras plagas, las arvenses se pueden
desarrollar en una amplia gama de condiciones
ambientales (Chauhan, 2020); muestran un mejor
rendimiento adaptativo y competitivo debido a su gran
capacidad para cambiar la composicion mineral de sus
tejidos en respuesta a condiciones de estrés. La
capacidad para adaptarse o vivir en situaciones ricas o
pobres en nutrientes proporciona informacion
biol6gica y ecoldgica sobre una especie, la cual se
puede conocer mediante la composicién quimica
mineral de sus tejidos vegetales (Wang et al., 2015).

Igualmente destaca que las plantas arvenses pueden
conducir a niveles mas altos de C, N y P, asi como a
un aumento de los procesos del suelo como la
descomposicién de la hojarasca, la mineralizacion del
N vy la nitrificacién (Castro-Diez et al., 2012). Sin
embargo, estos beneficios no son universales.
Stefanowicz et al. (2017) estudiaron el impacto de las
plantas arvenses Reynoutria japonica, Rudbeckia
laciniata y Solidago gigantea en las propiedades del
suelo, sefialando que estas especies tenian pocos
efectos sobre éstas.

Las plantas arvenses compiten con los cultivos por
recursos limitados como los nutrientes del suelo, el
agua y la luz solar (Trognitz et al., 2016). Estudios
realizados por Arango-Cortés y Gomez-Pinzén (2000)
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en mora, reportaron que la presencia de las especies
arvenses durante los tres primeros meses de siembra de
la especie como monocultivo, ocasioné el 43,6 % de
pérdidas en la produccién. A su vez, Gonzalez-Castro
et al. (2019) en el estudio de la cadena productiva de
la mora en el municipio Pamplona, Colombia,
identificaron las malas practicas en el manejo técnico
del cultivo, como uno de los puntos criticos.

Como puede verse, las arvenses son plantas que causan
mas dafios que beneficios (Matos et al., 2019), a los
cultivos (Trognitz et al., 2016; Zohaib et al., 2016),
incluyendo a la mora (Arango-Cortés y GoOmez-
Pinzén, 2000; Gonzalez-Castro et al., 2019). Las
arvenses son importantes debido a los costos asociados
a su manejo para mantener las poblaciones a un nivel
que no disminuya el rendimiento de los cultivos,
interfieran con las actividades humanas o provoquen
repulsion visual (Barroso et al., 2015). Segun Zohaib
et al. (2016), las interferencias por competencia o
alelopatia, causadas por las plantas arvenses
representan el mayor valor de estas pérdidas, incluso
superiores a los dafios causados por artropodos y
patdgenos.

Las pérdidas de la produccién ocasionadas por las
plantas arvenses, son debidas a las malas practicas en
el manejo de éstas especies. Segin lo sefialado por
Concenco et al. (2014) el desconocimiento de las
especies arvenses involucradas, el control en
momentos no oportunos y con objetivos que no se
ajustan a la realidad, aumentan el costo de produccién
del cultivo y agrava la problematica de manejo de
arvenses. De alli la importancia de los estudios de
ecologia de estas especies (Hoyos et al., 2015). No
obstante, sobre el manejo de las arvenses en el cultivo
de lamora se han realizado escasos aportes, destacando
el estudio sobre la competencia de las arvenses y el
cultivo (Arango-Cortés y Gomez-Pinzén, 2000) y la
cadena productiva de la mora (Gonzalez-Castro et al.,
2019), sin considerar aspectos sobre la diversidad de
arvenses en el cultivo de mora.

Es importante destacar, que el manejo de las arvenses
es necesario para proteger los cultivos y evitar la
propagacion de las especies invasoras, mientras que la
erradicacion completa es poco practica, e innecesaria.
Muchas especies de plantas arvenses interactiian tanto
entre si como con otros organismos y pueden ser
beneficiosas para el agroecosistema, segtn lo sefialado
por Putniece et al. (2022). El manejo de las plantas
arvenses en los cultivos de Rubus se realiza mediante
la labranza. Una labranza excesiva puede afectar la
diversidad de especies de arvenses, la erosion y los
costos de produccion. Estudios realizados por Scursoni
et al. (2013), sobre el efecto de diferentes épocas de
deshierbe en el rendimiento y la calidad de la fruta de
R. idaeus L., asi como la riqueza y abundancia de la
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comunidad de arvenses, reportaron que la practica de
realizar el deshierbe tres veces durante la primavera y
el verano, super6 el rendimiento registrado en el
tratamiento con la mayor frecuencia de deshierbe. Esto
resulté en la reduccion del costo de produccién y
permitié mantener la diversidad de especies arvenses.
La presencia de arvenses no afecto la calidad de la
fruta.

En la actualidad se intenta aumentar la sostenibilidad
de los sistemas agricolas, incluido el componente de
biodiversidad (Pakeman et al., 2019). Segln Putniece
et al. (2022), la pérdida de biodiversidad de las plantas
arvenses y la disminucion de determinadas especies, se
asocian al proceso de intensificacion de la agricultura
y al uso de herbicidas, asi como a la reduccién de la
diversidad de los diferentes cultivos a los que se
asocian las plantas arvenses. Las interacciones entre
especies de arvenses pueden beneficiar a los cultivos
al reducir la competencia de las arvenses (Putniece et
al., 2022). El aumento de la diversidad de malas
hierbas sin un incremento sustancial de su densidad
también puede ser beneficioso para otros organismos
como los artropodos y los microorganismos del suelo.

Por otra parte, también se ha hecho hincapié en las
ventajas de las plantas arvenses sobre las cualidades
abidticas y bidticas del suelo, como el pH, la humedad
y la disponibilidad de nutrientes, asi como en la
estructura 'y funcion de las comunidades microbianas y
faunisticas del suelo (Lazzaro et al., 2014; Majewska
et al., 2015).

Segin Hoyos et al. (2015), es necesario investigar la
ecologia de las plantas arvenses, incluida la dindmica
de poblaciones, para comprender las circunstancias
que favorecen el crecimiento de estas especies y
disminuir el nivel de afectacion al cultivo; de alli la
necesidad de conocer las especies asociadas al cultivo
en las condiciones nutricionales del suelo.

Es por ello que el objetivo del presente estudio fue
determinar la riqueza y la composicién de la flora
arvense asociada al cultivo de R. glaucus en los
municipios Pamplona y Chitaga, Norte de Santander,
Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El estudio se realizd en dos municipios del
departamento de Norte de Santander, el municipio
Pamplona, localizado geograficamente en la Cordillera
Oriental de los Andes colombianos, con temperatura
promedio de 16 °C y régimen bimodal de precipitacion
con 933.90 mm; asi como en el municipio Chitaga que
hace parte de la region sur-occidental del departamento
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y de la Provincia de Pamplona, con temperatura media
de 18 °C y régimen bimodal de precipitacién (879.50
mm) (Plaza y Pedraza, 2007), con suelos del orden
Inceptisol en ambos municipios (IGAC, 2006).

Para la determinacion de la flora arvense asociada al
cultivo de R. glaucus se recolectaron los especimenes
arvenses en 18 fincas seleccionadas por las
asociaciones de productores de mora (APROCHIT,
ASPRI 'y SANFRIMORA) en estudios previos
(Cancino-Escalante et al., 2011; 2014). Las fincas
estan ubicadas en seis veredas de los municipios
Pamplona y Chitaga, entre 7°3°56.4 y 7°28°15.0”
Norte y 72°45°54”> y 72°30°49.8”" Oeste. Todas las
fincas presentaban una superficie de siembra de 0.5 a
1 ha del cultivo comercial de R. glaucus (con espinas
y sin espinas) rodeados de bosques secundarios y
matorrales, a una altitud entre 2,113y 2,770 m.

Posteriormente, de las fincas muestreadas se
seleccionaron 10 que cumplen con las buenas practicas
agricolas (BPA) en donde se colectaron muestras de
suelo para su analisis mineral en laboratorio. Para las
propiedades quimicas de suelo se cuantifico la
conductividad eléctrica (CE; 1:5), el pH, el porcentaje
de carbono organico (C.0.) y nitrégeno total (Nt), y las
concentraciones de fosforo (P), azufre (S), calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), aluminio (Al)
y boro (B). Los métodos de extraccién utilizados
fueron: pH: VC-R-004 Version 03, CE: NTC
5596:2008, C.O. y Nt: Walkey & Black, P: VC-R-007
Version 2, Ca, Mg, K y Na: ID-R-072 Version 5, Fe,
Cu, Mny Zn: Norma Técnica Colombiana 5526:2007,
Al: KCI, By S: Fosfato monobésico de calcio.

Caracterizacion floristica
Muestreo

El inventario general de las arvenses se realizo entre
los meses de marzo a noviembre a partir de 18
muestreos (uno por finca). Se realiz6 un muestreo
sistematico con recorridos de reconocimiento en
zigzag cubriendo la superficie sembrada de R. glaucus
de cada finca (lote y finca), siguiendo la metodologia
descrita por Hoyos et al. (2015). Se recolectaron
muestras de las plantas arvenses completas (raiz y
parte aérea) presentes en el cultivo (calle de transito,
zona de palera y plateo), asi como en su contorno
(bordes de camino, carreteras), a una distancia no
mayor de 2 m, donde usualmente se presentan plantas
silvestres de Rubus.

Conservacién del material vegetal

Para la conservacion de las muestras recolectadas se
procedi6 a su identificacion o rotulado y
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posteriormente se prensaron envueltas en papel
periédico para su traslado al Herbario Catatumbo-
Sarare (Hecasa) de la Universidad de Pamplona,
Colombia.

Identificacion botanica del material vegetal

La identificacion de familias y géneros hasta especie
cuando fue posible, se realiz6 en primer lugar, in situ
observando y registrando las caracteristicas de hojas,
inflorescencias, flores, frutos y raices en plantas
adultas, y en segunda instancia en el laboratorio de
Hecasa mediante registro fotografico para su
identificacion por botanica comparativa. Se utiliz6 la
metodologia binaria latina expuesta por Linneo y
especificada en el Cddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica, reportada para las especies
reconocidas  (Brickell,  1992). Ademas de
comparaciones con la coleccion del herbario Hecasa,
consulta de los tipos nomenclaturales disponibles en
linea, bibliografia especializada, claves taxonémicas y
consulta a especialistas para algunos grupos. En la
elaboracion del inventario de plantas arvenses se
utilizé el codigo de cada especie citado en la
plataforma  virtual EPPO  Global Database
(https://gd.eppo.int/). Los especimenes colectados se
depositaron en el herbario de la Universidad de
Pamplona, Colombia.

Los grupos que se incluyeron en la caracterizacion
fueron la clase Liliopsida (monocotiledoneas),
Magnoliopsida (dicotiledéneas) y Pteridophytas
(helechos). La composicion floristica en cada
municipio se caracterizé segun el nimero de especies,
géneros y familias (Jadan et al., 2016).

Con los datos obtenidos del nimero de individuos y de
especies registradas en las fincas de los dos
municipios, se estim6 la frecuencia relativa y la
diversidad mediante las siguientes ecuaciones.

La frecuencia relativa (Fr), expresada en porcentaje, se
calculé mediante la formula de Travlos et al. (2018):

numero de especies encontradas

Fr (%) =

p - * 100
namero total de especies encontradas
(Ecuacion 1)

La frecuencia relativa expresa el grado de dispersion
de las especies objetivo en la unidad de muestreo en
relacion con el nimero de todas las especies presentes.

Para evaluar la diversidad floristica o de especies
asociadas a R. glaucus por municipio, se eligieron
cuatro indices, segun Pielou (19609).

Riqueza (S): S es el numero total de especies en la
parcela.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener (H): H =
— Y pi * Inpi (Ecuacion 2)

indice diversidad de Simpson (D): D=1 — ¥, pi?
(Ecuacion 3)

indice de homogeneidad de Pielou (J): " = l:—s

(Ecuacion 4)

Donde Pi es la proporcion de individuos pertenecientes
a la especie.

Se utilizé el indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H') como medida sintética de la estructura de la
comunidad, ya que reduce los efectos de las especies
raras (Pielou, 1975). El indice de Simpson (D) es un
indice de dominancia, mide la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra pertenezcan
a una misma especie (Bricefio, 2020). Este indice esta
fuertemente influido por la importancia de las especies
méas dominantes (Valdez et al., 2018). El indice de
homogeneidad de Pielou (J) se seleccion6 para
cuantificar la equitatividad de la comunidad.

Posterior a estos analisis, para evaluar la diversidad 3,
se compararon las zonas mediante el coeficiente de
similitud de Jaccard (Barbour et al., 1980) de forma
gue se estimo el grado actual de similitud de arvenses
entre las zonas. El indice de Jaccard (l;), se basa en la
similitud de las comunidades de malezas entre
diferentes ubicaciones o cultivos (Jaccard, 1908). Si el
indice de similitud es >60 %, se supone que las dos
ubicaciones son similares en composicion de especies
(Tessema et al., 1999), su férmula es:

I, =—— %100

T 7 atb-c

(Ecuacion 5)

Donde, c: NUmero de especies comunes en ambas
comunidades, a: NUmero de especies presentes en la
comunidad a 'y b = NUmero de especies presentes en la
comunidad b.
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Disefio y analisis estadistico

La investigacion fue de tipo observacional descriptiva,
con un disefio no experimental, transversal, de campo
(Hernandez-Sampieri et al., 2014). Previo a la
realizacion del andlisis estadistico se realiz6 un anélisis
exploratorio de datos (AED) con el fin de detectar la
ausencia de valores aberrantes u outliers, las
inconsistencias y cualquier otra anomalia que se
presentase en los datos (GAdmez-Degraves y Gomez-
Marquina, 2018). En el analisis estadistico descriptivo,
se obtuvieron registros de distribucién para cada
arvense presente en el cultivo de mora, en cada sitio de
muestreo, en las fincas seleccionadas en los municipios
Chitaga y Pamplona, con el fin de identificar las
arvenses predominantes y su frecuencia. Del mismo
modo, por cada municipio se obtuvieron los valores de
indices de diversidad y los elementos de suelo en las
fincas donde se tomé muestra de suelos. Se realizé un
andlisis estadistico descriptivo (media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion) de los nutrientes
del suelo evaluados y de los indices de diversidad, en
ambos municipios, para visualizar el perfil de
nutrientes de suelo y de diversidad, en cada municipio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion floristica

En los dos municipios se registraron 120 individuos e
identificaron 113, quedando siete individuos
identificados a nivel de género, asi como 36 familias y
99 géneros. La subclase mé&s abundante fue
Dicotiled6nea con 78.33 % de las plantas recolectadas,
20.83 % fueron monocotiledéneas y 0.83 %
Pteridopsida. Los individuos identificados se
agruparon en un total de 113 especies pertenecientes a
93 géneros y 34 familias botanicas. De los 93 géneros
identificados, el 83.87 % estuvo representado por una
especie, el 15.05 % por dos y tres, y s6lo el 1.08 % con
mas de tres, el género Rubus (Rosaceae) presentd la
mayor riqueza representada por cuatro especies (Tabla
1).

Tabla 1. Clasificacion botanica de las especies de la clase Magnoliopsida, Liliopsida y Pteridophyta asociadas al
cultivo de Rubus glaucus Benth, municipios Pamplona y Chitaga, Colombia.

Clase Familia Especie Cédigo de C P
especie ni pi ni pi
Dicotiledonea Acanthaceae Thunbergia alata Sims THNAL 1 0.006

Amaranthaceae  Amaranthus dubius Thellung

AMADU 1 0.006 5 0.013

Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants DYSAM 2 0.005
Iresine diffusa Willdenow IRECE 1 0.006

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum (Persoon) Britton & Wilson CYCLE 1 0.003
Hydrocotyle bonplandii Linnaeus HYDBO** 4 025 5 0.013
Spananthe paniculata Jacquin SPAPA 1 0.006

Asteraceae Acmella mutisii (Kunth) Cass. SPLMU** 3 0.008
Ageratum conyzoides Linnaeus AGECO 5 0.013

Ambrosia peruviana Willdenow

AMBPE 2 0.012
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Clase

Familia Especie Codigo de C P
especie ni pi ni pi
Baccharis sp. Linnaeus BACSS 2
Bidens andicola Kunth BIDAN 2 0.005
Bidens pilosa Linnaeus BIDPI 1 0.006 11 0.028
Erigeron bonariensis Linnaeus ERIBO 4 0.025 15 0.038
Erigeron sumatrensis Retzius ERISU 4 0.025 1 0.003
Emilia sonchifolia (L.) de Candolle EMISO 4 0.010
Erechtites valerianifolius de Candolle EREVA 7 0.018
Galinsoga parviflora Cavanilles GASPA 3 0.019 19 0.048
Gamochaeta coarctata (Willdenow) Kerguélen GAMCO 5 0.031 11 0.028
Gnaphalium polycephalum Michaux GNAPO 3 0.019 3 0.008
Hieracium avilae Kunth HIEAV** 2 0.005
Hypochaeris radicata Linnaeus HRYRA 2 0012 8 0.020
Jaegeria hirta (Lagasca) Lessing IAGHI 2 0.012 3 0.008
Lourteigia stoechadifolia (L. f.) RM King & H. Rob. LOUST** 3 0.019 3 0.008
Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec. NOTMA** 1 0.003
Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec. DEBLE** 1 0.003
Senecio vulgaris Linnaeus SENVU 2 0.012
Sonchus asper (Linnaeus) Hill SONAS 2 0012 4 0.010
Sonchus oleraceus Linnaeus SONOL 2 0.012 10 0.025
Stevia elatior Kunth SVAEL** 2 0.005
Stevia lucida Lag. SVALU** 1 0.003
Stevia trifida Lag. SVAMI** 1 0.003
Tagetes filifolia Lagasca TAGPU 3 0.008
Taraxacum officinale Weber TAROF 3 0.019 2 0.005
Villanova oppositifolia Lag. VILLOP** 1 0.006
Brassicaceae  Brassica napus Linnaeus BRSNN 1 0.006 2 0.005
Calceolariaceae  Calceolaria sp. Linnaeus CAZSS 1 2
Campanulaceae  Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh DSTSS 3 0.008
Caryophyllaceae Cerastium arvense Linnaeus CERAR 2 0.012
Drymaria cordata (Linnaeus) Schultes DRYCO 5 0.013
Silene gallica Linnaeus SILGA 4 0.010
Spergula arvensis Linnaeus SPRAR 2 0.005
Stellaria media (Linnaeus) Villars STEME 6 0.015
Commelinaceae  Tradescantia zanonia (L.) Sw. CPJZA 1 0.006 7 0.018
Commelina diffusa N. Burman COMDI 1 0.006 5 0.013
Convolvulaceae Ipomoea hederacea Jacquin IPOHF 6 0.015
Ipomoea nil (Linnaeus) Roth IPONI 1 0.003
Ipomoea tricolor Cavanilles IPOTO 1 0.003
Fabaceae Desmodium molliculum Kunth (DC) DEDMO** 8 0.020
Senna sp. Mill. SINSS 1 1
Trifolium dubium Sibthorp TRFDU 2 0012
Trifolium repens Linnaeus TRFRE 5 0.031 5 0.013
Hypericaceae  Hypericum thesiifolium Kunth HYPTH** 2 0.012 5 0.013
Hypoxidaceae  Hypoxis decumbens Linnaeus HXYDE 1 0.006 3 0.008
Iridaceae Crocosmia crocosmiiflora (Burbidge & Dean) Brown TTRCR 2 0.012 1 0.003
Sisyrinchium tinctorium Kunth SISBO** 2 0012 3 0.008
Lamiaceae Clinopodium brownei (Swartz) Kuntze MMJIBR 1 0.006
Salvia palifolia Kunth SALPA** 2 0.005
Lythraceae Cuphea decandra Aiton CPHCI** 2 0.012 4 0.010
Cuphea racemosa Sprengel CPHRA 2 0012 3 0.008
Malvaceae Sida rhombifolia Linnaeus SIDRH 1 0.006 6 0.015
Fuertesimalva limensis (Linnaeus) Fryxell FUTLI 1 0.006
Melastomataceae Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Mig. CIPMI** 1 0.006 1 0.003
Monochaetum myrtoideum (Bonpl.) Naudin MNCMY** 2 0.012 7 0.018
Onagraceae Ludwigia peruviana (Linnaeus) Hara LUDPV 1 0.006 1 0.003
Orobanchaceae  Castilleja arvensis Schlechtendal & Chamisso CSLAR 1 0.006 3 0.008
Oxalidaceae Oxalis filiformis Kunth OXAFI** 5 0.031 10 0.025
Oxalis latifolia Kunth OXALA 1 0.006
Phytolaccaceae  Phytolacca bogotensis Kunth PHTBO** 3 0.008
Piperaceae Peperomia magnoliifolia
(Jacquin) Dietrich PEOMG 1 0.006
Plantaginaceae  Plantago australis Kunth PLAHI 1 0.006 3 0.008
Veronica pérsica Poiret VERPE 3 0.019
Polygalaceae  Polygala paniculata Linnaeus POGPA 3 0.008
Polygonaceae  Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. MUETA** 1 0.006 3 0.008
Persicaria nepalensis (Meisner) Gross POLNE 7 0.043 10 0.025
Persicaria hydropiperoides (Michaux) Small POLHP 2 0.012 1 0.003
Persicaria segetum (Kunth) Small POLSE 1 0.006 1 0.003
Rumex acetosella Linnaeus RUMAA 4 0.025 9 0.023
Rumex crispus Linnaeus RUMCR 6 0.037 5 0.013
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Clase Familia Especie Codigo de C P
especie ni pi ni pi
Primulaceae Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderberg ANGAR 1 0.006 3 0.008
Rosaceae Duchesnea indica (Andrews) Focke DUCIN 3 0.019
Lachemilla moritziana (L.M. Perry) Dammer LACHMOR** 3 0.019 2 0.005
Rubus floribundus Weihe RUBFL** 2 0.012 3 0.008
Rubus nubigenus Kunth RUBMA** 1 0.006
Rubus roseus Poiret RUBRZ 2 0.005
Rubus urticifolius Poiret RUBUF 2 0.012
Rubiaceae Coccocypselum lanceolatum Ruiz & Pavén CCZLA 1 0.003
Galianthe bogotensis (Kunth) E.L. Cabral & Bacigalupo GTEBO** 8 0.020
Galium hypocarpium (Linnaeus) Grisebach GALHY 5 0.013
Spermacoce sp. Linnaeus SPCSS 1
Scrophulariaceae  Alonsoa meridionalis (C.Linnaeus) Kuntze AONME 3 0.008
Solanaceae Physalis angulata Linnaeus PHYAN 1 0.006 2 0.005
Solanum nigrum Linnaeus SOLNI 2 0.012
Verbenaceae  Verbena litoralis Kunth VEBLI 3 0.019 1 0.003
Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. CYPAK 4 0.010
Cyperus odoratus Linnaeus CYPFE 1 0.006 4 0.010
Kyllinga brevifolia Rotthgll KYLBR 2 0012 6 0.015
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler RHCNE 2 0.012 4 0.010
Poaceae Anthoxanthum odoratum Linnaeus AOXOD 4 0.025 7 0.018
Avena fatua Linnaeus AVEFA 1 0.003
Bromus catharticus Vahl BROCA 1 0.006 2 0.005
Cenchrus clandestinus (Chiovenda) Morrone PESCL 5 0.031 7 0.018
Cynodon dactylon (Linnaeus) Persoon CYNDA 1 0.006
Digitaria sanguinalis (Linnaeus) Scopoli DIGSA 1 0.006 2 0.005
Eragrostis pilosa (Linnaeus) Palisot de Beauvois ERAPI 1 0.006 8 0.020
Holcus lanatus Linnaeus HOLLA 4 0.025 10 0.025
Monocotiledonea Lolium temulentum Linnaeus LOLTE 2 0.012 1 0.003
Melinis minutiflora Palisot de Beauvois MILMI 2 0.012 5 0.013
Panicum sp. Linnaeus PANSS 1
Paspalum conjugatum Bergius PASCO 1 0.006 1 0.003
Paspalum notatum Fliigge PASNO 1 0.003
Paspalum paniculatum Linnaeus PASPA 1 0.003
Paspalum sp. Linnaeus PASSS 4 9
Poa annua Linnaeus POAAN 3 0.019 4 0.010
Poa nemoralis Linnaeus POANE 1 0.006 4 0.010
Setaria parviflora (Poiret) Kerguélen SETGE 5 0.013
Sporobolus indicus (Linnaeus) Brown SPZIN 3 0.019 3 0.008
Sporobolus palmeri Scribn. SPZPA** 2 0.005
Smilacaceae Smilax sp. Linnaeus SMISS 2
Pteridopsida Dennstaedtiaceae Pteridium esculentum
(G.Forster) Cockayne PTEES 11 0.028
NUmero total de individuos (N) 162 400
Numero total de especies (S) 75 95

*: EPPO, 2024, **: Cddigo asignado por los autores, C: Chitagd, P: Pamplona, ni: nimero de individuos de la especie
i en el municipio, pi: abundancia proporcional de la especie i en el municipio (pi= ni/N).

El nimero de especies de arvenses registradas en este
estudio es inferior a las reportadas por Castellanos et
al. (2022) que identificaron 255 especies
pertenecientes a 60 familias botanicas, en su estudio
sobre la diversidad de especies de malezas y su
cobertura en ocho municipios de Boyacd, Colombia. El
estudio se llevé a cabo en 120 fincas de pequefios
productores de policultivos, entre los que se
encontraba R. glaucus, bajo un modelo agroecolégico
y con el menor uso de productos quimicos, lo cual
pudiera explicar la mayor diversidad en comparacion
con el presente estudio. Sin embargo, existe
coincidencia con el estudio de Castellanos et al.
(2022), al destacar las familias Asteraceae y Poaceae,
como las de mayor riqueza.

Asi mismo, los resultados en este cultivo se asemejan
a los reportados por Hoyos et al. (2015) quienes
investigaron sobre las arvenses asociadas a los cultivos
de citricos, guayaba, maracuyd y pifia en ftres
municipios del departamento del Meta, Colombia, con
una comunidad de arvenses compuesta por 39 familias
boténicas, 102 géneros y 135 especies, donde
dominaron las familias Asteraceae (Dicotiled6nea) y
Poaceae (Monocotiledénea). Segin Garcia (2014)
dentro de las dicotiledoneas, las familias Asteraceae y
Poaceae son destacadas por el aporte e importancia de
sus especies.

La familia Asteraceae se presenta cominmente en una
amplia variedad de sistemas de siembra con una
distribucion de mas de 23,000 especies en 1,600
géneros. Las familias monocotiledoneas registradas en
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el presente estudio son reconocidas por su facilidad de
adaptacion a los sistemas de siembra, capacidad de
distribucion y el ndmero de especies. La familia
Poaceae destaca al poseer el mayor nimero de especies
consideradas plantas arvenses, con diversas formas de
propagacién, ademas de su eficiencia en crecimiento y
alta plasticidad fenotipica (Garcia, 2014).

En el municipio Chitaga se recolectaron 75 especies,
59 de la subclase dicotiledoneas (78.67 %) y 16
monocotileddneas (21.33 %). A su vez, en el municipio
Pamplona se registrd un total de 95 especies, de las
cuales 73 se correspondieron con la subclase
dicotiled6neas (76.84 %), 21 con las monocotiledéneas
(22.11 %) y sélo 1 especie con la subclase Pteridopsida
(1.05 %) (Tabla 1).

Lariqueza de la flora arvense (Tabla 1) en el municipio
Chitagd, se distribuyé en 75 especies (66.37 %)
reunidas en 66 géneros (70.97 %) y 28 familias (82.35
%); Persicaria nepalensis (Polygonaceae) fue la
especie més abundante (ni: 7, pi: 0.043). Sin embargo,
fue menor en comparacion con el municipio Pamplona
donde se registraron 31 familias (91.18 %) con 95
especies (84.07 %) pertenecientes a 78 géneros (83.87
%); Galinsoga parviflora (Asteraceae) fue la especie
méas abundante (ni: 19, pi: 0.048). Las familias
comunes en ambos municipios fueron:
Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Commelinaceae, Cyperaceae, Fabaceae,
Hypericaceae, Hypoxidaceae, Iridaceae, Lythraceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Onagraceae,
Orobanchaceae, Oxalidaceae, Plantaginaceae,
Poaceae, Polygonaceae, Primulaceae, Rosaceae,

N N W
o o1 O

[y
o

NUmero de especies arvenses
[E=Y
[$]

Quevedo-Garcia et al., 2025

Solanaceae y Verbenaceae, destacando las familias
Asteraceae y Poaceae, con 12 especies en comun en los
municipios.

Al analizar la distribucion del nimero de especies por
familia asociadas al cultivo de R. glaucus en los
municipios evaluados (Figura 1), se observé que existe
una mayor representacion en cuanto al ndmero de
especies presentes en las familias Asteraceae (n: 27) y
Poaceae (n: 18), sequida por Polygonaceae y Rosaceae
con seis especies cada una, Caryophyllaceae (n: 5) y
Cyperaceae (n: 4), Amaranthaceae, Apiaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae y Rubiaceae con tres
especies cada familia. Por su parte, las familias
Commelinaceae, Iridaceae, Lamiaceae, Lythraceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Oxalidaceae,
Plantaginaceae y Solanaceae, registraron dos especies
cada una. En total 20 familias retinen 99 especies, que
representa el 87.61 % de las especies encontradas. El
resto de las especies registradas se agruparon en 14
familias diferentes, a razon de una especie por familia.

Las principales familias reportadas en el presente
estudio fueron Asteraceae dentro de las dicotiledéneas
y Poaceae dentro de las monocotileddneas,
concordante con lo afirmado por Diaz-Garanados
(2022) en su analisis de la amplitud taxonémica de la
Lista de Plantas Utiles de Colombia, asi como en el
estudio de Hoyos et al. (2015) y Castellanos et al.
(2022). Estas familias figuran entre las cinco més
importantes reportadas por Obrador-Oléan et al. (2019)
y Anzalone et al. (2012) en el cultivo de naranja
Valencia y por Derrouch et al. (2021) en su estudio
sobre agricultura de conservacién.

Figura 1. Nimero de especies arvenses por familia asociadas al cultivo de Rubus glaucus Benth en los municipios

Chitaga y Pamplona, Colombia.
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La alta capacidad de produccion de semillas en
comparacién con otras familias de plantas, el rapido
crecimiento, el alto poder germinativo y la gran
facilidad de dispersién de las semillas, aunado a sus
intensos ciclos reproductivos en un corto periodo de
tiempo, son algunas de las caracteristicas que
contribuyen al éxito de la distribucién ecolégica y al
dominio de las especies de la familia Asteraceae, que
prevalecen en el presente estudio por tener un nimero
de especies superior. En el caso de las especies de la
familia Poaceae destacan factores como la facilidad de
adaptacion, la reproduccion sexual y asexual, la mayor
eficiencia fotosintética debido a su metabolismo C4 y
el hecho de que algunas de ellas sean especies con alto
potencial invasor, se traduce en un aumento
significativo de su permanencia en los cultivos y en el
enriquecimiento del banco de semillas del suelo
(Ramesh et al., 2017).

Es importante destacar que la presencia de estas
especies en el agroecosistema estudiado podria
atribuirse a las practicas de manejo de arvenses muy
tradicionales del huerto, que incluian control de
arvenses manual y poco rastreo del suelo, siendo poco
frecuente el control con herbicidas en el cultivo. Otro
punto a destacar es que estos sistemas agricolas de
cultivos frutales se distinguen por la baja perturbacién
del suelo, lo que favorece el aumento de la variedad de
especies de arvenses (Anzalone et al., 2012). Caamal
(2004) sefiala que el manejo del agricultor (arado,
deshierbe, aporque) influye en la distribucién y
cantidad de malezas en el campo. También es conocido

5.00 1
4.50 1
4.00 A
3.50 1
3.00 1 1 1 1
2.50 A
2.00 A
1.50 1
1.00 1
0.50 -
0.00 T T T T T

Frecuencia relativa (%)

Quevedo-Garcia et al., 2025

que la presencia de integrantes de estas familias esta
relacionada con las condiciones de clima, suelo y
actividades antropogénicas, como lo referido por
Ramos et al. (2011).

Los resultados del andlisis de la variable frecuencia
relativa en las fincas del municipio Chitaga (Figura 2)
muestran a Persicaria nepalensis y Rumex crispus
(Polygonaceae) como las especies mas frecuentes
(432 y 3.70 %, respectivamente); éstas fueron
seguidas por Cenchrus clandestinus (Poaceae),
Gamochaeta coarctata (Asteraceae), Oxalis filiformis
(Oxalidaceae) y Trifolium repens (Fabaceae), con 3.09
% cada una; las otras especies fueron poco frecuentes
(£2.47 %). Del total de especies, 12 presentaron
frecuencias superiores a 1.85 %y 10 frecuencia de 1.85
%, acumulando el 51.85 % de frecuencia relativa.
Finalmente, las 53 especies restantes (48.14 %)
presentaron frecuencia entre 1.23 y 0.62 %.

P. nepalensis (Polygonaceae) fue la especie més
frecuente en el presente estudio; ésta es una especie
invasora que se encuentra en nNUMErosos paises
tropicales de todo el mundo, perjudicando sobre todo a
cultivos anuales situados entre 1,200 y 2,500 m de
altitud, como patatas y hortalizas (Quijano et al.,
2019). R. crispus (Polygonaceae) es una planta
perenne capaz de competir fuertemente con cultivos
herbaceos, especialmente pastos, lo que la hace
indeseable para la agriculturay la més importante en el
mundo, como lo afirmado por Zaller (2004).
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Figura 2. Frecuencia de observacidn de cada especie en relacién al total de nimero de sitios muestreados en el

municipio Chitaga, Colombia.
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En la Figura 3 se muestra la frecuencia de observacion
de las especies de flora arvense asociadas al cultivo de
R. glaucus en el municipio Pamplona, donde G.
parviflora (Asteraceae) registré 4.75 %, seguida de
Erigeron bonariensis con 3.75 % y con 2.75 %, cada
una, las especies Bidens pilosa, Gamochaeta coarctata
(Asteraceae) y Pteridium esculentum
(Dennstaedtiaceae); el resto de especies fue poco
frecuente (<2.50 %). Del total de especies, 19
presentaron frecuencias superiores a 1.50 9%,
acumulando el 45.75 % de frecuencia acumulada. El
19.75 % de frecuencia acumulada lo registraron las
especies con frecuencia relativa entre 1.50 y 1.25 %,
mientras que las 61 especies restantes (34.5 %)
registraron frecuencia relativa entre 1y 0.25 %.

En el municipio Pamplona la especie G. parviflora se
registr6 con mayor frecuencia, la especie presenta
caracteristicas significativas que le permiten la una
facil distribucion y rdpido establecimiento, lo que hace
que sea dificil de controlar. Entre sus caracteristicas
destacan la ausencia de latencia de las semillas (rdpido
crecimiento y desarrollo), la floracion temprana, las
multiples generaciones por temporada de crecimiento,
la produccion de un gran nimero de semillas en una
amplia gama de circunstancias ambientales y la
capacidad de facil reproduccion vegetativa en
condiciones favorables (Damalas, 2008).

G. parviflora en Europa ha sido sefialada como una
arvense muy limitante en cultivos orgénicos de
hortalizas (Damalas, 2008; De Cauwer et al., 2021), asi
como cereales, leguminosas, tabaco, café y frutales
como la fresa, banana y citricos (Damalas, 2008). En
relacion con el manejo de ésta especie, el manejo es
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dirigido al control de bancos de semilla, cultivar sin
voltear el suelo, asi como utilizar enmiendas orgéanicas
con bajo contenido de fésforo facilmente disponible
para las plantas (De Cauwer et al., 2021).

En Pamplona también destaca la presencia de E.
bonariensis que es una de las arvenses mas
probleméticas, toxicas, invasoras y comunes en la
agricultura moderna. Esta especie tiene caracteristicas
bioldgicas que le permite invadir y adaptarse a diversas
condiciones ambientales. E. bonarensis se propaga
rapidamente debido a su singular biologia
reproductiva, su eficaz mecanismo de distribucién de
semillas y su capacidad para interferir activamente y
albergar plagas de los cultivos. Esta especie genera
pérdidas anuales de produccion entre el 28 y el 68 %
en cultivos esenciales como lasojay el algodon (Bajwa
et al., 2016).

Diversidad floristica

En relacion con la diversidad de la flora arvense
asociada al cultivo de R. glaucus en los dos municipios
(Tabla 2), la comparacién mediante la prueba no
paramétrica de la mediana, rechazo la hipotesis nula de
igualdad de las medianas para nimero de especies e
individuos y los indices Simpson y Shannon-Wiener
(p<0.05), no asi para el indice de Pielou. La capacidad
competitiva de las especies y comunidades de flora
arvense de cada municipio difiere segin los indices
utilizados en el presente estudio. El indice de Simpson,
el indice de Shannon-Wiener y el indice de Pielou de
la flora arvense entre los dos municipios mostraron una
tendencia opuesta.
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Figura 3. Frecuencia de observacion de cada especie en relacién al total de nimero de sitios muestreados en el

municipio Pamplona, Colombia.
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Tabla 2. Comparacién de la diversidad de la flora arvense asociada al cultivo de Rubus glaucus Benth en dos
municipios del Norte de Santander, Colombia.

. . . Chitagé Pamplona
Municipio / Diversidad (Mediana / Rango intercuartil)
Especies (S) 22a/16 33b/13
Individuos (N) 22al21 34b/20
Simpson (D")* 0.955a/0.03 0.968 b /0.01
Shannon-Wiener (H")* 3.091a/0.68 3.476b/0.35
Pielou (J)* 1.000a/0.01 0.995a/0.01

*: Comparacidn de medianas mediante la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Valores con letras diferentes en
la hilera indican diferencias entre las medianas (p<0.05).

El indice de Shannon-Wiener (H") permiti6 determinar
el grado de diversidad de flora arvense en los
municipios estudiados, el cual es méas sensible a las
especies poco comunes. La diversidad en el municipio
Chitaga fue significativamente mas baja indicando una
menor diversidad. Este municipio también presento el
menor nimero de individuos y riqueza de especies de
flora arvense, en comparacién con el municipio
Pamplona (Tablas 1 y 2). Segin Mora-Donjuén et al.
(2017) el indice en la mayoria de los ecosistemas
naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal
estd entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran
bajos y superiores a 3 son altos. De alli que la
diversidad observada en los municipios se considera
alta, con diferencias significativas (p<0.05) que
posicionan a Pamplona (Tabla 2) como el municipio
con mayor diversidad (3.476). La mayor diversidad
observada en Pamplona coincide con el manejo
convencional minimo dado a las plantaciones de mora,
tal como lo indicado por Hashemi et al. (2014). En
relacion con esto, Blanco-Valdes (2016) ha sefialado
que la alta diversidad y la disminucién de la
dominancia permiten recuperar el equilibrio ecologico
de la flora arvense con menor dafio a los cultivos.

El indice de Simpson (D") permitié determinar el grado
de dominancia de la flora arvense asociada a R.
glaucus. Segun Martinez (2022) el rango del indice de
Simpson (D”) va de 0 a 1, asi: cuanto mas se acerca el
valor de D" a 1, mayor es la diversidad del habitat,
mientras que cuanto mas se acerca el valor de D" a 0,
menor es la diversidad del habitat. EI grado de
dominancia de la flora arvense registrado fue diferente
entre los municipios (Tabla 2). En el municipio
Pamplona fue significativamente mayor, indicando
que la flora arvense presenta una diversidad muy alta
y baja dominancia, existiendo una alta probabilidad de
gue dos individuos extraidos al azar pertenezcan a una
misma especie, en comparacion con el municipio
Chitaga con valores de 0.955 (Tablas 1y 2).

Para evaluar la equitatividad de la distribucion de los
individuos en las especies se utilizd el indice de
equidad de Pielou (J'), considerando que cuanto mas se
acerque el resultado a la unidad es mas equitativo y

11

viceversa. La equitatividad se acerca a 0 cuando una
especie domina sobre todas las demés en la comunidad
y se acerca a 1 cuando todas las especies comparten
abundancias similares (Magurran, 1988). El indice de
Pielou (J") registrado no fue diferente estadisticamente
(p>0.05) entre los municipios. En el municipio Chitaga
fue 1.00 e indic6 que la distribucion de los individuos
por especie es equitativa (Tabla 2) y muy diversa con
el 50 % de los individuos registrados en s6lo 20
especies (Figura 2), en comparaciéon con Pamplona
donde 23 especies reunieron el 50 % de los individuos
colectados (Figura 3).

La competencia entre la flora arvense y los cultivos
puede variar en funcidn de la especie estudiada y de las
condiciones ambientales y provoca grandes pérdidas
de rendimiento en entornos agricolas (Pratibha et al.,
2021). Las especies vegetales tienen la capacidad de
adaptar su metabolismo en respuesta a unas
condiciones ambientales cambiantes (Wang et al.,
2015). Segun da Conceicédo et al. (2019) esto puede
atribuirse a las modificaciones de su sistema radicular,
que mejora la absorcibn de agua y nutrientes,
reflejando la alta competitividad de las arvenses.

Similaridad floristica

La similaridad floristica se basa en la incidencia de las
especies en cada ambiente (presencia o ausencia) y el
resultado se puede visualizar como la proporcién o
porcentaje de especies compartidas, permitiendo
conocer en forma detallada la semejanza entre pares de
comunidades floristicas que previamente han sido
definidas. Para las zonas de estudio se determind un
valor de similitud floristica I; = 51.33 %, con 57
especies compartidas.

Al respecto, Tessema et al. (1999) sostienen que dos
ubicaciones son similares en composicién de especies
si el indice de similitud es mayor a 60 %. En el presente
estudio el valor fue menor a 60 %, indicando que existe
una composicion floristica diferenciada entre los
municipios. La baja similaridad mostro que la mayoria
de las especies de una zona no se dan en la otra,
posiblemente por los patrones geogréaficos y climaticos
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predominantes en cada una de ellas. La forma en que
una planta responde a su entorno y manejo esta
vinculada a su funcion ecolégica, ya que ciertos grupos
de rasgos confieren adaptacion a un conjunto comun
de condiciones y dan como resultado un conjunto
comun de funciones ecosistémica, segln lo indicado
por MacLaren et al. (2020).

En relacién con los atributos del suelo, en el municipio
Pamplona predominaron los suelos de moderado a
fuertemente acidos y con posibles limitaciones por
aluminio y sodio (Tabla 3); presenta temperatura
media de 16 °C y precipitaciones importantes la mayor
parte del afio, con una media anual de 993.9 mm
(IGAC, 2006). Mientras que el municipio Chitaga,
aungue presenta ciertas condiciones edaficas (suelo de
moderado a ligeramente acido) (Tabla 3) se diferencia
por presentar temperatura media de 18 °C y menor
precipitacién, con una media anual de 879.5 mm.

Los suelos del area de estudio en el municipio Chitaga
presentan suelos moderadamente 4cidos y no salinos,
con baja solubilidad de fésforo y regular
disponibilidad de nitrégeno, calcio y magnesio. Por su
parte, el suelo en la zona de muestreo de Pamplona se
considera fuerte a extremadamente &cido, no salino,
con posibles efectos negativos, como una disminucién
en la disponibilidad de nitrégeno, fésforo, calcio y
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magnesio, asi como la toxicidad del aluminio. Estudios
previos sobre la caracterizacion de los suelos del Norte
de Santander han referido que presentan alta
variabilidad en la concentracion de macro y
micronutrientes y en general baja fertilidad natural
tipico del orden Inceptisol, debido a que son suelos
bastante jovenes todavia en evolucién con un grado de
desarrollo incipiente (Castellanos et al., 2022).

El suelo de Chitaga presenta mayor disponibilidad de
nitrégeno, en comparacion con Pamplona, lo cual se
reflejé también en la composicion de especies y en la
menor riqueza y diversidad de flora arvense, debido
posiblemente a la mayor la competencia, como lo
reportado por Lazzaro et al. (2014) en su estudio sobre
los cambios en el suelo y las plantas tras la invasion de
Acacia dealbata en un ecosistema mediterraneo. Sin
embargo, Forero-Pineda et al. (2021) han afirmado que
las especies se distribuyen segun patrones que
responden a un vinculo con un conjunto de factores
fisicoquimicos, la competencia por los recursos
nutricionales y condiciones externas al cultivo. En este
sentido también se ha sefialado que la diversidad de las
comunidades de flora arvense puede verse influida por
el sistema de labranza y la fertilizacion (Travlos et al.,
2018), asi como por las condiciones ambientales
(Chauhan, 2020).

Tabla 3. Atributos del suelo muestreado en fincas productoras de Rubus glaucus Benth. de los municipios de

Chitagd y Pamplona, Colombia.

Municipio
Descriptor Unidad Rangghltaga RangoPampIona
Media Min/MAx DS CV (%) Media Min/Max DS CV (%)
Propiedades quimicas
pH 5.94 5.80/6.00 0.09 1.52 4.99 4.25/5.50 0.35 7.01
C.E. ds.m? 0.00 0.00/0.00 0.00 0.00 0.08 0.03/0.14 0.04 50.00
c.0. % 2.65 2.25/2.80 0.25 9.43 2.76 1.20/4.10 1.00 36.23
Nt % 0.25 0.19/0.28 0.04 16.00 0.24 0.15/0.35 0.09 37.50
Nutrientes extraibles
Al cmol.kg? 0.73 0.00/1.00 0.45 61.64 1.55 0.00/2.80 0.77 49.68
P cmol.kg? 15.64 14.00/20.00 2.70 17.26 6.04 2.50/15.20 4.15 68.71
S cmol.kg? 291 0.00/4.00 1.80 61.86 7.99 6.60/9.30 0.85 10.64
Ca cmol.kg? 4.95 3.50/5.50 0.90 18.18 0.37 0.22/0.57 0.12 32.43
Mg cmol.kg* 1.66 0.50/2.10 0.72 43.37 0.37 0.29/0.60 0.10 27.03
K cmol.kg* 0.02 0.02/0.04 0.01 50.00 0.22 0.12/0.36 0.09 40.91
Na cmol.kg* 0.00 0.00/0.00 0.00 0.00 0.76 0.03/2.41 0.96 126.32
CI.CE cmol.kg* 43.03 36.00/45.67 4.35 10.11 3.27 1.37/5.49 1.29 39.45
Cu mg.kg* 1.22 1.00/1.80 0.36 29.51 0.41 0.20/0.70 0.17 41.46
Fe mg.kg* 56.45 45.00/87.00 18.88 33.45 3,584.44  241.10/25,834.00 8,376.93 233.70
Zn mg.kg* 0.41 0.00/1.50 0.67 163.41 0.77 0.30/1.70 0.53 68.83
Mn mg.kg* 4.87 4.00/7.20 1.44 29.57 3.97 0.80/9.40 291 73.30
B mg.kg* 0.02 0.00/0.09 0.04 200.00 0.10 0.05/0.28 0.07 70.00

n: Chitaga 55, Pamplona 283; DS: desviacion estandar; CV (%): coeficiente de variacion.
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CONCLUSIONES

Las arvenses dicotiledoneas dominaron en el cultivo de
R. glaucus, con mayor presencia de especies
dicotiled6neas en el municipio Pamplona, destacando
las familias Asteraceae y Poaceae con el mayor
nimero de especies, independientemente de los
municipios, asi como la mayor abundancia de G.
parviflora en Pamplona y Persicaria nepalensis en
Chitaga.

La capacidad competitiva de las especies y
comunidades de flora arvense de cada municipio
difiere segun los indices de diversidad utilizados,
mostrando una tendencia opuesta. Pamplona registro la
mayor diversidad y rigueza de especies que
presentaron una diversidad muy alta y baja
dominancia, segun el indice de Simpson.

La composicion floristica entre los municipios fue
diferente, con una baja similaridad entre éstos,
indicando que la mayoria de las especies de una zona
no se dan en la otra, lo que significa que ambos son
pequerfios reservorios de agrobiodiversidad.

El suelo de Chitaga presentd mayor disponibilidad de
nitrégeno, lo cual se reflej6 también en la composicion
de especies y en la menor riqueza y diversidad de flora
arvense, debido posiblemente a la mayor la
competencia. Estos resultados muestran que existen
diferentes comunidades de arvenses que deben ser
consideradas en el manejo agrondmico para la
produccion del cultivo de R. glaucus.
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